



Математичні моделі і методи планування та прийняття рішень в складних системах в умовах невизначеності.
Математические модели и методы планирования и принятия решений в сложных системах в условиях неопределенности.
The mathematical models and methods for planning and decision making in complex systems under uncertainty.
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3.	Суть розробки, основні результати.
(укр.)  
Розроблено математичні моделі, методи та інформаційні технології ієрархічного планування та прийняття рішень в складних організаційно-економічних системах з мережним представленням технологічних процесів та обмеженими ресурсами. Робота є продовженням розвитку нового оригінального напрямку, що не має аналогів у світі, по створенню точних ПДС-алгоритмів (алгоритмів з поліноміальною та декомпозиційною складовими) для розв’язання важкорозв’язуваних задач комбінаторної оптимізації (ВЗКО). Створено нові методи та на їх основі нові теоретично обґрунтовані точні ПДС-алгоритми відомих класичних ВЗКО «Мінімізація сумарного зваженого запізнення завдань на одному приладі» (МЗЗ) і «Мінімізація сумарного випередження та запізнення завдань на одному приладі» (МВЗ), які дозволять суттєво розширити підклас поліноміально розв’язуваних задач. Модифіковано ПДС-алгоритми для ВЗКО «Мінімізація сумарного запізнення завдань на одному приладі» (МСЗ), «Мінімізація сумарного зваженого моменту закінчення виконання завдань на одному приладі при відношенні порядку, заданому орієнтованим ациклічним графом» (МЗМ) і «Мінімізація сумарного запізнення завдань на паралельних приладах» (МСЗП). Створено ефективні методи побудови багатовимірної поліноміальної регресії по надлишковому опису з довільно розподіленою похибкою з обмеженою дисперсією з використанням активного експерименту; ефективні методи побудови закономірності, що задається описом, лінійним відносно надлишкової кількості невідомих коефіцієнтів за обмеженою множиною експериментальних даних, отриманою внаслідок пасивного експерименту, у випадку, якщо кількість експериментів менше кількості невідомих коефіцієнтів. Отримано верхню оцінку дисперсії похибки вимірювання. Розроблено нові формальні моделі, які дозволили метод аналізу ієрархій Сааті поширити на випадок погано обумовлених частково заповнених емпіричних матриць парних порівнянь довільних розмірностей, формальні моделі та методи визначення глобальної цілі, дерево ієрархій для вибору найкращого плану з множини згенерованих за 31 критерієм оптимальності відносно неформалізованої глобальної цілі на основі модифікованого методу аналізу ієрархій. Створено комплекси взаємозв’язаних моделей для ієрархічного планування та управління робочим цехом, планування виробництв «на замовлення», планування виробництв дрібносерійного типу; ієрархічного планування виробництв по виготовленню партій, планування будівництва різних об’єктів, планування та управління проектами. Результатом роботи стали нові інформаційні технології реалізації запропонованих моделей і методів у вигляді інтегрованих пакетів програм, що реалізують розв’язання багатоетапної задачі планування за 31 критерієм оптимальності в складних організаційно-економічних системах з мережним представленням технологічних процесів та обмеженими ресурсами та розв’язання проблеми прийняття рішень.
 (рос.)
Разработаны математические модели, методы и информационные технологии иерархического планирования и принятия решений в сложных организационно-экономических системах с сетевым представлением технологических процессов и ограниченными ресурсами. Работа является продолжением развития нового оригинального направления, не имеющего аналогов в мире, по созданию точных ПДС-алгоритмов (алгоритмов с полиномиальной и декомпозиционной составляющими) для решения труднорешаемых задач комбинаторной оптимизации (ТЗКО). Созданы новые методы и на их основе новые теоретически обоснованные точные ПДС-алгоритмы известных классических ТЗКО «Минимизация суммарного взвешенного запаздывания заданий на одном приборе» (МВЗ) и «Минимизация суммарного опережения и запаздывания заданий на одном приборе» (МОЗ), что позволит существенно расширить подкласс полиномиально решаемых задач. Модифицировано ПДС-алгоритмы для ТЗКО «Минимизация суммарного запаздывания заданий на одном приборе» (МСЗ), «Минимизация суммарного взвешенного момента окончания выполнения заданий на одном приборе при отношении порядка, заданном ориентированным ацикличным графом» (МВМ) и «Минимизация суммарного запаздывания заданий на параллельных приборах» (МСЗП) . Созданы методы построения многомерной полиномиальной регрессии по избыточному описанию с произвольно распределенной погрешностью с ограниченной дисперсией с использованием активного эксперимента; методы построения закономерности, которая задается описанием, линейным относительно избыточного количества неизвестных коэффициентов по ограниченному множеству экспериментальных данных, полученному в результате пассивного эксперимента, в случае, если количество экспериментов меньше количества неизвестных коэффициентов. Получено верхнюю оценку дисперсии погрешности измерения. Разработаны новые формальные модели, которые позволили метод анализа иерархий Саати распространить на случай плохо обусловленных частично заполненных эмпирических матриц парных сравнений произвольных размерностей, формальные модели и методы определения глобальной цели, дерево иерархий для выбора наилучшего плана из множества сгенерированных по 31 критерию оптимальности относительно неформализованной глобальной цели на основе модифицированного метода анализа иерархий. Созданы комплексы взаимосвязанных моделей для иерархического планирования и управления рабочим цехом, планирования производства «на заказ», планирования производств мелкосерийного типа; иерархического планирования производств по изготовлению партий, планирования строительства различных объектов, планирования и управления проектами. Результатом работы стали новые информационные технологии реализации предложенных моделей и методов в виде интегрированных пакетов программ, реализующих решение многоэтапной задачи планирования по 31 критерию оптимальности в сложных организационно-экономических системах с сетевым представлением технологических процессов и ограниченными ресурсами и решение проблемы принятия решений.
 (англ.)
The mathematical models, methods and information technology have been developed for hierarchical planning and decision-making in complex organizational and economic systems of the network representation of technological processes and limited resources. The work is a continuation of original new direction that has no analogues in the world to create the exact PDC-algorithms (algorithms with polynomial and decompositional components) for solving intractable combinatorial optimization problems (ICOP). New methods and based on these new theoretically grounded exact PDC-algorithms was created for the known classical ICOP “Minimizing total weighted tardiness of jobs on one machine” (TWT) and “Minimizing total earliness and tardiness of jobs on one machine” (TET), which will significantly expand the class of polynomially solvable problems. Modified the PDC-algorithms for ICOP “Minimizing total tardiness of jobs on one machine” (TT), “Minimizing the total weighted completion time of jobs on one machine with respect to the order given by oriented acyclic graph” (TWCTG) and “Minimizing total tardiness of jobs on parallel machines” (TTP). The effective methods created of multivariate polynomial regression by excessive description with randomly distributed error with limited variance using an active experiment; the effective methods of building the regularity that is given by the description which is linear of an excessive number of unknown coefficients by a limited set of experimental data obtained by passive experiment in the case if the number of experiments is less than the number of unknown coefficients. The upper bound of measurement error variance is obtained. A new formal models was developed that allowed Saaty analytic hierarchy process method to be extended to the case of poorly due partly filled empirical pairwise comparisons matrices of arbitrary dimensions; the formal models and methods of determining the global goal; hierarchy tree to select the best plan generated from the set of 31 optimality criteria in relation to informal global goals based on the modified method of analytic hierarchy process. Complexes of interrelated models was created for hierarchical planning and management of job shop, “on demand” production planning, small-scale type production planning, hierarchical planning of batch productions, planning building productions, project management. The result of work is the new information technologies for the proposed models and methods as integrated software packages that implement the solution of multistage planning problem for 31 optimality criterion in complex organizational and economic systems with the network representation of technological processes and limited resources and the decision making problem solution.
4.		Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 
Немає
5.	Порівняння зі світовими аналогами.
Результати, які отримані, є новими і перевищують світовий науковий рівень. Сформульовані задачі відносяться до важкорозв’язуваних задач комбінаторної оптимізації і в такій постановці розв’язуються вперше. Всі існуючі точні методи, розроблені як відчізняними, так і іноземними вченими, засновані на переборних стратегіях пошуку розв’язку (методах гілок і границь, дінамічного програмування і т.п.), які дозволяють в більшості випадків розв’язувати лише задачі невеликої розмірності – до 250 завдань. Точних ефективних методів для задач великої розмірності, що розглядаються, не існує. На відміну від існуючих підходів, методи, розроблені в рамках конструктивної теорії побудови ПДС-алгоритмів (алгоритмів з поліноміальною і декомпозиційною складовими), що створена проф. О.А.Пав​ло​вим та його учнями, дозволяють отримувати точні розв’язки задач реальної практичної розмірності в результаті реалізації поліноміальної складової алгоритму.
Отримані наукові результати мають велике значення для розвитку теорії розкладів, прикладного регресійного аналізу, теорії прийняття рішень; у практичному плані – для розв’язання багатоетапних задач календарного планування та підтримки прийняття рішень в складних організаційно-економічних системах різного призначення як в Україні, так і за її межами.
6.		Економічна привабливість для просування на ринок
Розроблений інтегрований пакет програм, що реалізує розв’язання задач планування в складних організаційно-економічних системах з обмеженими ресурсами та задачі багатокритеріального вибору, без будь-яких суттєвих доробок зможе бути застосовуваним в складних організаційно-економічних системах різного призначення, особливо для виробництв дискретного типу. Модульна структура алгоритмічного забезпечення дозволить легко включати додаткові критерії оптимальності, що суттєво підвищить інвестиційну привабливість організаційно-економічних систем.
Еко​номічний ефект для виробничих систем та систем управління проектами становить не менш 15% від вартості розробки нових виробів та технологій. Попередні розрахунки ефективності розробки дозволяють зробити висновок, що при впро​вадженні розробки ефективність виробництв зросте приблизно на 15‑20% за рахунок зниження витрат на проектування та виробництво, більш ефективного використання виробничих потужностей, скорочення термінів виготовлення продукції та більш повного і своєчасного забезпечення потреб ринку у про​дукції.
7.	Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).
Запропоновані моделі та методи носять універсальний характер та знайдуть впровадження при розробці систем виробничого планування та управління, систем управління проектами, при плануванні будівництва різних об’єктів, в системах автоматизованого проектування, інформаційних управляючих системах, тощо. Найбільш широке впровадження розроблювані моделі та методи знайдуть при застосуванні в розробках інтегрованих АСУ виробництв дискретного типу.
Розробка не має аналогів в Україні. Можливо впровадження результатів роботи при розробці організаційно-економічних систем у різних галузях народного господарства України, зокрема, для планування та управління робочим цехом, планування виробництв «на замовлення», планування виробництв дрібносерійного типу; ієрархічного планування виробництв по виготовленню партій; ієрархічного плануван​ня та управління проектами.
Розроблене математичне забезпечення дозволить в умовах жорсткої ринкової конкуренції максимізувати прибуток підприємств, забезпечуючи найбільш повне завантаження обладнання, економію енергоресурсів за рахунок ефективного використання обладнання, максимальне скорочення виробничого циклу виготовлення виробів, виконання замовлень точно в строк.
Можливе також застосування розробленого комплексу моделей та методів ієрархічного виробничого планування в складних організаційно-економічних системах в інших прикладних областях, наприклад, в системах автоматизованого проектування, інформаційних управляючих системах, системах автоматизації наукових досліджень, системах штучного інтелекту. Досліджувані в роботі задачі є класичними комбінаторними задачами, які знаходять широке викорис​тан​ня у теорії кодування, у медицині, генної інженерії, будівництві та інших галузях. Важливе значення має використання цих задач в умовах переходу України до ринкових відносин для задач математичної економіки, які моделюють проблеми ресурсозбереження, оптимального управління народно​госпо​дарськими об’​єк​​та​ми, пла​ну​вання промисловості.
8.	Стан готовності розробки.
Інформаційні технології впроваджено у дослідну експлуатацію на дослідному виробництві у м. Києві та у промислову експлуатацію в науково-виробничому комплексі у м. Миколаїв.
9.	Існуючі результати впровадження.
Інформаційні технології реалізації запропонованих моделей і методів впроваджено на ДП НДІ «Квант», м. Київ, та в НВО «Зоря»-«Машпроект», м. Миколаїв, де використовуються для розв’язання задач планування точно в строк та автоматизації бізнес-процесів планово-економічного відділу.
Результати роботи впроваджено в навчальний процес: підготовлено нові розділи «Теоретичні основи побудови ПДС-алгоритмів», «Мінімізація сумарного зваженого запізнення виконання завдань одним приладом» та «Мінімізація сумарного випередження та запізнення виконання завдань одним приладом» лекційного магістерського курсу «Ефективні точні алгоритми важкорозв’язуваних задач класу NP», вдосконалено лекційні курси «Математичні методи дослідження операцій», «Математична економіка», «Теорія прийняття рішень», розширено курс лекцій «Інформаційні технології в інфраструктурі ринку».
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